Performance réelle des PAC :
e OER UWE BRAMKAMP
retour d’expérience CONSULTANT HVAC Products

Sauvons le climat / Uwe BRAMKAMP, le 14 octobre 2026
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* Lamissionde 'ADEME

e ’échantillon de mesure

* ’enseignements et performances
o du SCOP : CH, ECS, PAC RO et PAC OO
o de la performance déclarée versus la mesure

* Les défauts rencontrés : la loi d’eau, défauts de pilotage / régulation, le
cyclage, les veilles et la bouteille de découplage

* ’enseignements des projets PAC du Fraunhofer Institut Allemagne
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mission

Instrumentation de 100 logements individuels ayant fait Uobjet d’'une
subvention lors d’un remplacement de chaudiére fioul ou gaz par une PAC
air/eau (90x) ou eau/eau (10x) sans appoint externe a la PAC, que celui
intégré dans la PAC (epingle électrique)

Objectifs, déterminer:

o les principaux facteurs de la performance réelle d’une PAC

o les éventuels écarts entre la consommation previsionnelle et réelle
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Liste des zones :
IDF
15 Cantal
16 Charente
26 Dréome
29 Finistére

40 Landes

49 Maine-et-Loire
50 Manche

;52 Haute-Marne
L. 57 Moselle

59 Nord

62 Pas-de-Calais
65 Hautes-Pyrénées
67 Bas-Rhin

69 Rhdne

73 Savoie

83 Var

84 Vaucluse

88 Vosges

Légende

[0 Méditérannéen
- Continental
Montagnard
. Océanigue

mesures : installation

* 5 moisd’instrumentation entre

septembre 2023 et janvier 2025,
soit 88% des mesures réalisées
en 2024

20 départements a 5 PAC
e 5climats européens

e -43-19°C pour les températures

de base
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D Capteur communicant ( ; .‘- hd 2 Com pteurs thermiques: pUIssanCe
: Capteur non communicant BB = Chauffage et ECS
4 Thermo e dlTR * 3 compteurs électriqgues: puissance
YETOMmELTe 4 ermométre ogement / 74 -4 1 2 H
—— e absorbée PAC, épingle électrique PAC +

consommation total logement

* 4 capteurs de températures sur circuits
hydrauliques: avant la bouteille de
'a découplage CH et circuit primaire ECS

Mesures en tableau électrique

(un module de 3 ou 5 voies
sur départs PAC + auxiliaires)

2 capteurs de température ambiant/
humidité en air extérieure et air intérieure

: % * 2 capteurs de température départ / retour
CH en secondaire, si bouteille de
découplage (75% des cas)

Compteur énergie/volume

&enregistreur {1 pulseet2 T"(y

Thermo

Thermométre hygrométre

de contact

e

Routeur 4G
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En ADEME
By Caractéristique de I'échantillon Bt amon | (@
A £COLOGIQUE -
—_— Déperdition totale des logements rapportée a leur surface habitable
et a un degré d'écart intérieur/extérieur
Ech : 100/100 Moyenne : 3,1 W/m2shab/°C
Mediane : 2,8 W/mZshab/°C
7
6
- Peu ou pas isolé
£s
2
£
2,
:g Moyennement isolé
Bien isolé
2
Trés bien
1 ll'lll'ime

-------------
nnnnnnnnnnn

R GRARRESRR " RN TR NG RN TARR AR SN R R GV RIS S ANRNSNIYRR AR IR N RARRRAGEIRIUGINIIRNARS
Numéro du logement

Planchers bas ® Murs M Planchers hauts B Menuiseries B Ponts thermiques M Ventilation M Infiltrations

mesures : déperditions

bonne représentativité de
’échantillon :

16% de logements peu ou pas
isolés

* 29% de logements
moyennement isolés

* 47% de logements bienisolés

* 8% de logements tres bien
isolés.
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I atetemsn ] ADEN . . 7
S CARACTERISTIQUE DE L'ECHANTILLON .0 | @ | FAPPOrtentre puissance installée
£COLOG! €
A Puissance thermique des PAC (sans appoint) divisée par la = “ = et déperdition du logement :
puissance déperditive
3 Echantillon de 99 PAC sur 100 * sous dimensionnement en DTU
89 PAC sur 90 PAC air/eau I Facteur de dimensionnement PAC simple service (hachuré = PAC eau/eau) S P oy .
. 0
;g?ic bi:'” }lG F’::IC eaufeau Hl Facteur de dimensionnement PAC double service (hachuré = PAC eaufeau) 65 M 1 6‘ 80 a 1 00 /0 d e d e pe rd Itlo n
% de l'echantillon
25 Fourchette de dimensionnement préconisée par le DTU air/eau (80-100%) ) Sur dimension nement Su Iva nt
= * Logement avec appoint important I_’Afpac: 60 é 80% de déperdition
2 » Logement avec appoint negligeable
— Médiane
15
- o . Meédiane : 0,91
1 | f . . e . " Moyenne : 0,96
1 ’ ) 't
11l TR
E E E 5 E T, e e ® . 5
0,5 1 i 1 1 . .
. : i 1 ] e
(il M |||HE||
0 : ' d_ FERRA ':' 2 23 -'.I

Numéro du logement
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mesures : température du départ CH

Jleriomance E ExR ADEME
o -
'Y s |\ ENERTECH CHAUFFAGE A smon 9
B A £COLOGIQUE -
s Températures de production de chauffage = i
N Ech : 100 PAC sur 100
0°C e Planchers seuls
Max
pa—— [0 Mixte planchers/radiateurs
80°C B ?355":‘”{, [0 Radiateurs seuls
er quartile
e (HT) PAC haute ou trés haute température
70°C o PACeau/eau
% coc g |
© z ]
: || |2 /][
§ soc wbs. | et HIHEEL
2 324 Moy M) H I H. H
2 3991 o ! E-: HJ' HH H- I
o 40°C l L1 L i I; | I' !Hu lifiyls I HE S H L=
E L it iR
g . 11 IFL H H
f %t :,.-.,rzﬁ H
20°C | ‘ | H
10°C
! 4 Les flaches reperent les logements disposant des 3 meilleurs COP mesurés, par type d'émetteur

Planchers seuls : 25,5 a8 34,5°C,
moyenne 29,4°C

Mixte planchers / radiateurs :
32,1 a48,1°C, moyenne 38,9°C

Radiateurs seuls : 28,9 a 53,4°C,
moyenne 39,9°C

PAC haute température installée
sur des réseaux moyen
température : 35°C a 52°C

3,7K

dt départ - retour moyen *
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mesures : dt départ - retour CH

Distributions des "delta T" aller-retour cﬁﬂzzjlc:tli:oﬁ?fchauffage par la PAC, pour chaque logement M oyenne faib le,
Données sur 1 année uniquement lorsque la PAC produit du chauffage < é 5 K : 3 , 7 K
 Valeurs
attendues entre
5et10K
&' e Conso.
-1 Circulateurs
u I chauffage a la
Z _ 7 hausse et gene
P h%H ‘ | | gedb ruilc.
6 , ydraulique
S %Hﬁ Hgﬂﬁ %J@%f;# . mm%{}L;{[.}ii.w%ilwlﬁ. 1] fif Ik L {11 I Mavenna il 271
Il {%‘TTﬂfwﬁTTTﬁWW%Wﬁﬁﬁﬁ%%%%%%%%%

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm



\ ENERTECH scop

e mesures : temperature externe
DUPRET & ;
T venrecn CHAUFFAGE e | @ | ¢ Capteur horizontale inférieure
Température de la source froide durant la production de chauffage oLt s 9 o o
a la moyenne de Uair extérieure
D PAGR U/ Hla,H1b = Hle H2a H2b H2cH2d H3 .
PP ... . i i wmawrcwro | ¢ Corbeille au-dessus de la
% moyenne de ’air externe
o | T e i « Sonde verticale et nappe en
moyenne bien au-dessus de
2°C | Mo { | B [ [ 1 OOC
Température d’air externe varie

entre 4°C et 11,7°C suivant la
région climatique avec une
moyenne de 7,4°C

froid
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30°C

25°C

20°C

15°C

10°C

Température ambiante dans le séjour

5°C

CHAUFFAGE -1

DE LA TRANSITION
Température ambiante dans le séjour sur les mois de décembre, janvier et février ‘cowesiau
et écartentre la température ambiante du séjour a 22h eta 7h ’

D PAC eau/eau
Hila,Hlb Hilc H2a  H2b » H2cH2d H3 M Présence appoint important {>10% du besoin de chauffage)

[ PACair/eau Ech: 100 PAC sur 100

,.
4/ auuaiow ainjesadwa) - Yz z auudiow ainjesadwa)

mesures : température ambiante

 Sans effet de rebond en
installation PAC, température
ambiante moyenne : 19,9°C

e Différence importante : 16,8°C,
logement peu occupé et 27, 4°C,
logement avec insert bois

* 23 logements comportent un
réduit nuit en moyenne de 0,8K
les autres 73 sans réduits nuits
maintient la température a 0,3 K
prét

11



~\ ENERTECH scoP Enseignements:
Mg & COP saisonnier chauffage ou SCOP,_ ., .«

RS Enenreon CHAUFFAGE " ‘@ ° 007075:PAC en panne, en

~ COP saisonnier de chauffage mesuré sur chaque installation = R manque de ﬂUIde frigorigéne
Année 1 Ech : 100 PAC sur 100
A/ impl i N A
8 sondes verticaies SCOP chauffage Nombre de PAC| Y (min ) di -A::/::z ::Jr;)liss;irr\:iccz 0g ® 083059 : PrObleme de Cablage
S — T ——— du thermostat
7 “ Eau/eaumub’esemce i: ig gi:ﬁ iﬁ? ——Moyenne toutes PAC i
o —— 7 ——— i © 057029; 055015 et 081059 :

i A —— . ® Mixte plancher/radiateur %% Cyclage trés excessif. A noter
o, . 3 e A VTV ATALS S YAV L T o qgu’il s’agit de PAC dont le reste
g o N VYRV e /f_ . - acharge était de 1€.

L ” ¥ b ed

.§4 ] i 081 0550 Y u - = . .

% x § Air/eau:méfii‘ane:Z,B-moyenne:Z,B % ¢ 080050 . Consommatlon

5. DiMMpsgesl, ®  x..  Moremetoue:3o F3U/eau:médiane:4,2- moyenne 43 “:,3 excessive des circulateurs
i pendant la production de

2 chauffage.

: * 072084 : PAC sur nappe avec

une pompe de surface tres

BT T e T T R T TR energivore, d’'une puissance

électrique de 560 W. "
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Mortel e ana
BAE mesuré
I o terfomances | ER
. ~, ENERTECH CHAUFFAGE MINISTERE sl
SCOP mesuré en fonction du SCOP théorique de Carnot ?;‘ét‘&;".&i‘é”“’“ Q
9
8
! y=0,3673x - 0,5333
R?=0,762 .
‘v -
E L ] e ®
% N L 2 ®
Q . .
N % %8 °®
° .....‘..“o'.:".._o
3 o Po ',-‘) *g e o
L "‘{‘.‘.-.". . ‘
2 ¥ o L
™ ®
1
0
0 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20

Enseighements : corrélation

SCOP théorique de Carnot **

versus le SCOP ...t

 Bonne corrélation entre SCOP
Carnot et SCOP mesuré (R2 : 0’76)
méme avec la prise en compte
de tous les consommateurs
électriques raccordés a la PAC

* SCOP .cus aUEgMente et
’efficacité cycle Carnot
augmente, voir transparent ci-
avant

13
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SCOP mesuré

Température moyenne de production du chauffage (°C)

SCOP

lllllllll
nnnnnnnnnnnnnn

SCOP mesuré en fonction de la Température moyenne de production £COLOGIQUE
du chauffage parla PAC

y =-0,0828x + 6,1927
R? = 0,4613

mesure

Enseighements : sensibilité

vs tempeératures ext./départ CH

] E®  [aoeme
~, ENERTECH CHAUFFAGE ?ézi:oléxﬁén?\vlcn q
7 : ; A i :
- SCOP mesuré en fonction de la température moyenne de la source froide s
eSS Année 1 - hors installations aux PAC problématiques (*)
8
7T
y=0,1226x + 2,0523
R?=0,118
6
w 5
et
=1
wv
Q
£
3 NI Sy B
B " T agemseseset®d
OO & @
g 3 g [ ] ..'l‘ »
........ L]
_________________ Pt ° ..o *
° # ® '.
L]
2
e @
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Température moyenne de la source froide

* Sensibilité plus forte a la température du départ chauffage, prévu par la loi d’eau, que par rapport la
température de la source froide subit, R?: 0,461vs 0,118

14
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S SCOP, ...cVersus temperatures CH/déper.

* Température du départ
chauffage trés variable

G L

des logements :

« SCOPenPACRO
| Déperdition supérieure a 3 voire 4, si
- adtl parme radiateurs et avec des

I déperditions supérieures
a 100W par m” et une
température de chauffage
moyenne annuelle basse

aﬂ;nz mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

ooooo EEEDDEEEDEEE0S 0S8 ESHRBEEIEE8E BBBE3E8ES EB BEEEBEE2IE88EHEE SSE 2% EBE8B8¢E 88 BEEBEEEBE 58 AEES
0000 O
Emetteur plancher

O PAC eau/eau (!) COP >4 air/eau, radiateur seul

15
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SCOP

mesureé

Enseignements : sensibilité

T

uuuuuuuuu

.versus temperatures CH/déper.

501 ]
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& 1
£ 507 ’ T 1
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5 ] |
k= 1 | -
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} gl 4
3 . | l 1]
YYYYYYYYY 1
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w ¥ | | .
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[ Tog 021062
Chauffage
g 024 052 Lol d'eau horaire
chauffag w0
Los d'eau horaire
b &0 4
80 Crn gl T %
% i, Ese-: -
e ; G nmm
f - 5 i Ll e -
§ ingindagt 5 4 T oy
" PR B b Ky B
o waE, o 5"{,
T x > " 204 R |
=L SR - Al
o I II lI I I I
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SEEaEEnBIE8C8EE2E0ES nSEaaS& 8Z5E85SCEE822885585558888 SEGBEBSSS a8 3800333885&5"" S 2556885 SESnESoEé
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SCOP théorique basse ou moyenne température (selon nature des émetteurs)
”

\ Enerecn CHAUFFAGE
Comparaison entre le COP saisonnier théorique et mesuré

Annee 1

Moyenne SCOP mesuré : 3,0 - médiane : 2,9 (min : 0,9 - max : 7,4)
Moyenne SCOP théorique : 3,6 - médiane : 3,4 (min : 3,0 - max : 5,6)
SCOP mesuré < SCOP théorique dans 85% des cas

4
SCOP chauffage mesuré

SCOP .,

X ADEME |

raNETERL
OF LA TRANSITION
(COLOGQuUL

Ech : 100 PAC sur 100

® airfeau

* eaufeau

Enseighements:
versus SCOP

85% des SCOPp, soit la
performance déclarée suivant la
réglementation européenne en
classe climat A, sont au-dessus
des SCOI:)mesurés

’adaptation du SCOP.zr au
climat francais plus douce
augmente cette différence de 0,4
a 0,8 points de SCOP :

* 100% des points passent au-dessus
du SCOPmesurée

« ERP:lesfacteurs de cyclage et
dégradation, les veilles et les
auxiliaires ne sont pas simulés a
leur juste valeur!

mesuré

e Création d’un facteur de
dégradation pour la mise en ceuvre ?

17



600h

500h

400h

300h

200h

100h

e &W SCOP ERP versus

DUPRET

Vet Oceurrence de la température extérieure des  Eiire | @
zones climatiques ERP |

Enseighements:

climat EU/FR

v | @ ¢ L€ SCOP communiqué en FR se
base sur les essais en classe

climatA:
— -ERPW A * 4910h entre -10°C et +15°C
— -ERPC / \\ ,“\ e Cumuldes heuresdela
s ,\\ II \ /\/ \\ température extérieures :
i / \ * 10% atteint & -2,1°C
/ /\/ N~ ) . 30% atteint & 1,8°C
A P SR N . 50% atteint a 4,7°C
b [ N Y- ’\\\ . 80% atteint 8 9,1°C
/// F / If\,/ \\ * 90% atteinta 11°C
S h ~ « ERP W :3590h, 2°C - 15°C
e ] F 1 « ERP C: 6446h, -20°C — 15°C
-IS'T -10; a __-5;:_ - ;’C_ - 5°C 10°C 15°C 20°C

18
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Monotones heures d'occurrence de latempérature externe
100%
" —ERPC
90%
——ERPA
80% ’l ¢
—ERPW
70% —--Hila
60% —--H1b
50% & g —--Hic
@ Average (Strasbourg
40% i : —--H2a
‘/. ‘/‘[7//-_/_ ,/l
ALy L i
20% L Aty o e
—--H3
10%
—--H2d
0%
-10,0°C -5,0°C 0,0°C 5,0°C 10,0°C 15,0°C 20,0°C

Enseighements:

Le climat francais se trouve

Moriel & SCOP . versus climat EU/FR

entre CERP A et W, voir H3 = ERP

W

Soit le SCOP pp i & déclaré sera

encore plus élevé !

Exemple en logement 87
département 34/ H3:

« SCOP :4,35/35°Cvs

mesuré °

SCOPgpp: W=5,34/A-4,57

SCOP ERP C| -20,0°C

SCOPERPA| -10,0°C

SCOPERPW | 2,0°C

tdépart
t base 35,0°C | 55,0°C
3,87 2,85
4,57 3,27
5,34 4,02

19
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- |

Lol CHAUFFAGE
Comparaison des SCOP mesurés par région climatique

7,4
5,6
4,9
4,5 o
- J 4,3 43 |4
— 4.0 19
S 3,6
J I -
13630
IIIIIIIIIIIII _J 2,9
2,6 -
2,3 L 274 23 2,3
2,0
—11,7
Air/eau Air/eau
0,9 S
zone H1 zone H3
46 cas 10 cas

ADEME

Enseighements:

versus climat EU/ FR

SCOP, ..urs €N France :
e H1versusH2:0,4 pointsde SCOP
* H1versusH3:0,8 points de SCOP

SCOPggp A versus SCOP g W :
0,8

Si prise en charge de la vraie
meétéo des régions climatique de
France la différence entre SCOP
déclarée de 'ERP augmente
significativement !

Une meilleure prise en charge
des facteurs de dégradation est
neécessaire : cyclage, veilles et
conso auxiliaires'!

20
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* La loi d’eau est différente :
* Latempérature de base du climat ERP A est plus base que les mesures
* Latempérature de non-chauffe de 16°C, ERP, ne correspond pas aux logements anciens
* Latempérature conventionnelle du départ ne correspond pas a la réalité du terrain
* Laloid’eau sur le terrain est rarement respectée !

SCOP g, versus SCOP

mesuré

* Le climat A de la norme européenne ne correspond pas au climat francais plus
doux. Soit la difféerence entre le SCOPp €St le SCOP augmente.

* Les essais de la norme EN 14825, ERP, en charge partielle sont réalisés en essais
stabilisée versus la réalité qui est instationnaire.

mesuré

* Les coefficients de dégradation ou cyclage, Cd, de UEN 14825 sont fortement sous
estimé en charge partielle C et D versus la réalité du terrain !

* Les consommations de veilles et circulateurs ont un poids sur le SCOP bien plus

importantes !
21
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90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

& =
GONSULTANT

0% 070

CHAUFFAGE
Répartition par usage de I'électricité consommeée pour le poste chauffage =
Année 1 .
Baiiaga Auxilliaires PAC hors
(g)s%g prod chaleur

Appoint joule
2,7%

3,8%

PAC + auxilliaires
pendant prod chaleur
92,9%

Enseighements:

consommation chauffage

MINISTERE

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

o]

Ech : 100 PAC sur 100

Inférieure a 5% : résistances
d’appoint, du dégivrage et
auxiliaires hors production de
chaleur, soit 42 logements

Entre 5a 10% : circulateurs et
veilles surtout hors
production chaleur, soit 37
logements

Supérieure a 10% :avec
quelques consommations
importantes de 'appoint
chauffage, soit 20 logements

22
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UWE BRAMKAMP
Génia cimatique

CONSULTANT

21 rue Jean Mermoz
44470 Carquefou
Tél. 061094 01 66

Emal bramkamp u@gmailcom

~r— |
P rtormances ADEME
T T e ENERTECH EA D ANI | MINISTERE
B |~ U CHAUDE SANITAIRE mmisrine
a 2 £COLOGIQUE
.- COP eau chaude sanitaire mesuré
e Année 1 .
ANnet Ech : 61 PAC sur 61 PAC double service
3,5
COP ECS mesuré Nombre de PAC Moyenne (min-max) Médiane
Air/eau double service standard 37 2,1 (0,9-29) 2,2 ]
Air/eau double service HT et THT 18 18 (05-28) 19 Z
36 Eau/eau double service standard 1 1,4 (1,4-1,4) 14 2
| = Mow i 2
Eau/eau double service HT et THT 5 25 (1,7-3,3) 23 B
‘A
‘W
o7
47
‘B
v 7
2,5 bl = =
“n v
“n o
v A ..
= ‘RN
&} oy 12, ‘AR
S N R S N N T T T e e e e Moyenne totale : 2 g e
o
e 2%%7%
'g - - - 4 b - - - e - - - - ;r/“;
3 Moy ApGd
o ‘R
S ‘TRRN
215 i
MmHuHAPR
@
o ARGAY
1999¢
(=] nepp o
o srtad
nrnvHAarv
‘RN
10 Aeadd
nrHEHAR
AnerRE
un
nrHAHAH
HnerrR A
T HAHR
qarn v aH
ar A HdAH
05 i
a7 74740
MY HHAaAH
nmrHHAHE
AHAPAABR
danHHuH
Aévidd
444944
0.0 A4494¢
& S EEEEEEEEEEE R EE L R Y R E R R TSR T @ owom o = o=
Re23032Ure 8T RLL8539sl8RTANEEERassgydgediesgsdsLhaeigcsaessns3as
£ S S 248s 8352222883552 2:s¢8c2z¢822:s832:32c2s:scs22s5s3283¢82¢cgges23523¢2s3
f3 2 ERf34RIFEEES A5 0225598283 552358883858 -232233382:283:523333533528¢#
S 22585 2882055823228 32822:z2Lcc2z2323ss8ddfzzeLz52ss8s¢2g¢zz2z2g=z23232¢58¢8
Airfeau double service sandard Air/eau doubls service HT ot THT Eau/ Eau/eaudoubis

S3U ervicaHT et THT
double service
standard

Enseighements:

COP saisonnier ECS

SCOP ECS décevant : 46%
inférieure a 2; soit moins
performant que les chauffe
eau individuelles

SCOPECS:
* air-eaustd: 2,1

e air-eau HT : 1,8 (régions
plus froides)

e Eau-eau: 2,5
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j s EAU CHAUDE SANITAIRE Mene ®
Températures de production de charge du ballon ECS - e
Lect A

Repérage des 3 meilleurs COP ECS mesurés en PAC air/eau Ech : 59 PACsur 61

a0 °C Max
$ E;g_:;’:;" T Repérage des 3 meilleurs COP ECS mesurés en PAC eau/eau
édiane

ler quartile

O PAC eau/eau (2 PAC absentes car instrumentées au puisage ECS) (HT)

(HT) PAC haute ou trés haute température

Temperature de depart de la charge ECS

TH O S X MO TANTROSONNTOORNRNSTITANMONEOMTSONMTANMGANODW W TOANNNTIMEDD NS
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Enseighements:

temperature primaire ECS

* Départ primaire moyen vers le
ballon : 49,6°C

* Températures de fin de charge
:62,3°C a 80,2°C!

* Lataille du ballon, 200litres
en moyenne, peut étre réduit
a 100 ou 150litres pour deux
personnes

* Les PAC HT ne sortent pas du
lot en température et en
SCOPECS!!
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100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

& =
GoNsUL

Pectormanc
e N ENERTECH

m o%r0m

® 2
§§§§

ires pendan

EAU CHAUDE SANITAIRE

Répartition par usage de I'électricité consommée pour le poste ECS
Année 1

Enseighements:
consommation électrique ECS

ER

MINISTERE

DE LA TRANSITION
£COLOGIQUE

ADEME

Ech : 61 PAC sur 61 double service

Hors production
15,3%

* 17%, part des résistances en
moyenne, mais tres
hétérogene avec de lourd
dysfonctionnement

15,3%, part auxiliaire PAC
hors production (été)

=

S * 0,3%, part du dégivrage
0,3%

N

N

Résistance
17,0%
 EEREEREESEENEEEREREERERERN
§§iEfiecigaaegotegqinaaeagapact
8553583838852 3888:538588823888¢83
W Dégivrage Auxilliaires PAC hors prod chaleur
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. ENERTECH scop Enseighements:
Morie besoin thermique ECS
DUPRET & “

BT evreen o EAU CHAUDE SANITAIRE .. @ | ° Lebesointhermique moyen
2 Consommation de chaleur du poste eau chaude sanitaire mesurée == S en ECS des logem ents s’éléve
Logement avec fulte h e i ta" t . . BN .
/ sie a?;:]négsl AL Ech : 61 PAC sur 61 double service a 1 61 4kWh/a n O u e nVI ro n
R et 800kWh/an et personne !

ver tice

Air/eau (hors Igt 016) : médiane : 1395,6 kWh - moyenne : 1585,7kWh | zzzFau/eau

P ; Eau/eau : médiane : 1832,6 kWh - moyenne : 1865,5 kWh —— Viyane o aereanrGE] ° La diSpel’SiOn eSt tr‘es
o ?, -s-Nombre depersonnes dans importante : 1 a 8 (possibilité
'é 3000 kWh ogement . .
: é : de travailler en semi-
2 oo é — accumulée programmeé : forte
5 puissance chauffage sur petit
= 7 =
ézmo“Wh 2 ? % % Moyenne hors Igt 016 : 1613,7kWh ballon ECS)
5 7 % = Médiane hors Igt 016: 1411 kWh -
g 5 ‘g’ j ) -+ Enmoyenne 15% du besoin
7 7 | 7! g 6 o
é 1000 kWh g ‘ 7 j l g E de chaleur total est
© j iRy 1| IIII" I nécessaire pour UECS.
g1 e o R
7 A ‘ e
AR R e snm
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UWE BRAMKAMP
CONSULTANT Géni climetiuo
i
X
&

r——— =
s | “NENERTECH CHAUFFAGE mimisTERe
« % : ] DE LA TRANSITION
Nombre de cycles moyens journaliers de fonctionnement de la PAC en saison Pk

e de chauffe, en fonction du fabricant.
180
160 1 cycle .toutes les
5-10 minutes
+——
140 o] —
| ot e

Nw'
ol I

120 S| I
Fami I

£ ‘

o ‘

100 ocol f
1000

Nombre de cycles moyen journalier

80

60

40

20

ADEME

\
|

. -%']| N\, e f

vadl

 EERREEE]

m fabricant 1 ® fabricant 2 m fabricant 3 m fabricant 4 m fabricant 5 fabricant 6

fabricant 7 = fabricant 8 fabricant 9 fabricant 10 fabricant 11 m fabricant 12
® fabricant 13 B fabricant 14 B fabricant 15 g fabricant 16 B8 fabricant 17 B8 fabricant 18
o fabricant 19 o fabricant 20 8 fabricant 21 O fabricant 22 o fabricant 23

|||‘ T ——
|§ ||||I Ll i

Enseighements:
cyclage en CH

e 24 cycles en moyenne par
jour:
* Régulation sur seuil de la
température ambiante

* Puissance de modulation
trop haut

e Débit sur bouteille de
découplage incohérant

e Défaut rencontré que sur
certains produits
industriels
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180

160

140

120

[y
=]
=1

Puissance (W)

=]
=1

60

40

20

& UWE BRAMKAMP
CONSULTANT Génie cimatique
el : 06 166

Emal b pu@gmailcom

~, ENERTECH

Enseighements:

puissance électrique minimale en CH

CHAUFFAGE
Puissance électrique minimale de la PAC en saison de chauffe
hors production de chaleur

W Fabricantl ®Fabricant2 mFabricant3 ®Fabricant4  m Fabricant 5

Fabricant7  ® Fabricant 8 Fabricant 9

En étiquette : nombre de circulateurs
additionnels en dehors de la PAC

FHARGENFLEBEE Z

H I

® Fabricant13 B Fabricant14 BFabricant15 BFabricant16 B Fabricant17

Fabricant10 = Fabricant11

EX

MINISTERE

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

DFabricant 19 D Fabricant 20 B Fabricant 21 OFabricant22 O Fabricant 23

212111
10
LU T S

11g,

E |||| ﬂﬂ Eﬂl EE alaaliiilailna"é i

ADEME

Fabricant 6

W Fabricant 12

B Fabricant 18

SEN RS 3350 EE I RET o R a0 5 s 0R585385% §=§=§ ================================= §=§§===5§§’.§§§E§§§

Logement

 25W en moyenne, mais
grande disparité :

* Veilles, résistance carter,
cartes électroniques et
auxiliaires comme
circulateurs hors
production de chaleur!

* MIN: 3,2W

« MAX:160W (600kWh/ans
avec 4000h)

 15installations ont une
puissance supérieure a
50W, soit environ
200kWh/an'!

 PAC simple service en été
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primaire de 10-15% (pas plus !)

Pompe 1 Pompe 2
—p— 1,1m/h 1m3/h =Pp—
PAC Radiateurs

1 m3/h «—

Enseighements:
bouteille de découplage CH

Cas problématique : sur-
débit secondaire ...

Q Perte de

Pompe 1 T°C Pompe 2
—@— 1,1 m3/h = 1,5 —%
m3/h
PAC Radiateurs

+«—— 1,1 m3/h 1,5 m3/h «—

* Lesinstallations chauffage comporte 57 bouteilles de découplage, 16 ballons tampon, une
bouteille de découplage + ballon tampon et 26 sans bouteille ni ballon tampon chauffage

* Abaissement du SCOP, si débit secondaire > débit primaire (car augmentation de la température du
départ) et consommation des circulateurs et pertes thermiques
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~ ENERTECH scor Enseighements:

e & possibilités d’amélioration de Uefficacité
* Laloid’eau:

* Mieux former les installateurs et controler 'installation deux semaines apres

* Correction de la température du départ chauffage sur U'évolution de la température d’ambiance

* Créer un historique de nombre de cycle par jour pour pouvoir ajuster si besoin

* Réduire la puissance des veilles par une réglementation plus stricte et un controle
du paramétrage par Uinstallateur a la fin d’installation

* Réduire la consommation des circulateurs par les temporisations plus courtes,
leurs nombres et un arrét simple en été

* Eviter si possible Uinstallation d’'une bouteille de découplage

* Soigner Uinstallation : isolation de la distribution, sans recyclage d’air externe ...
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v— UWE BRAMKAMP
e
DUPRET @ e

possibilités d’amélioration de Uefficacité

Contréle de Uefficacité lors de la maintenance : nbres cycles, puissances veilles,
ajustement de la loi d’eau, proposer 'abaissement de nuit, ...

Réduire Uutilisation de la résistance d’appoint en base, si ECS et les veilles hors
production d’ECS

Réduire la température de consigne en ECS a 55°C et le volume d’ECS a 100-150L
Maitrise de la température de charge par des échangeurs surdimensionner en ECS
Proposer une programmation horaire, préférence en journée, pour U’ECS

Proposer des ecogestes ECS : mousseurs, limiteurs de débits et douchettes
économes
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Moriel & projets PAC du Fraunhofer en Allemagne

DUPRET
e 300 a 400 PAC air-

= 160
S eau et eau-eau ont
5 140 été analysées par le
3] F .
= . raunhofer Institut
0
120
= neues P.rOJEkt entre 2007 et
T / nouveau projet . S e
g 100 aujourd’hui
E 80 * Lesinstallations
= | comportent des
- . .
g 60 WP<mart IM logements anciens
1+
4 Bestand comme des
ks maisons neuves
= 20 équipées des
8
£ plancher chauffant
D I“II mwil nmwlL mnmwI nmiviI nmmwi: nmmwlr nmwI nmwviI nmwIE nmwitl i mmiw

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 etdes radiateurs.
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Email: bramkamp u@gmailcom

Enseighements:
projets PAC du Fraunhofer en Allemagne

WP im Gebaudebestand Neubau (WP Effizienz) Neubau (WP Monitor) * On constate une
/ PAC en béatiment existant / construction neuve / construction neuve différence du SCOP
3,0 3,0 3,0 / SPF 3 entre les
2,0 ‘ 4,0 2,0 3,1~ 4,0 2,0 3,o~ 4,0 installations en
2,2 ~' batiments
21 33 %43 - 23934 . 2,2 4$ , existants, plutot
e v = ol s “ radiateurs, vers les
’ 5,4 constructions
0,0 SPF 6,0 0,0 SPF €0 0.0 SPF 6.0 neuves, plutét
2008-2009 07.2007-06.2010 07.2012-06.2013 plancher
SPF : facteur de performance saisonnier mesuré chauffants, en PAC
air-eau et PAC
Luft/Wasser-Warmepumpenanlagen /installation de PAC air - eau géothermiques

W Sole/Wasser-Warmepumpenanlagen /installation de PAC géothermique
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Muric & projets PAC du Fraunhofer en Allemagne

DUPRET
AZ /SCOP réf 3 * Perte de SCOP avec des
4.0 — ballons tampon, alliés des
PAC ON/OFF géothermiques,
3.9 si les installations ont des
' faibles inerties émettrices
- * Raisons des pertes:
' e Sur-température de charge
* Pertes thermiques des
HF parois des ballons, méme
bienisolées
3,6
/ nombres
d'installation
%5
ohne Speicher Pufferspeicher Kombispeicher
/ sans ballon tampon / ballon tampon / ballon multi-énergie
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Jahresarbeitszahl 3
/SCOP réf3

o T_RH_Mittel

/'t ch moy
m Energieanteil TWE

/partde I'ECS

e T_RH_Vorlauf_max
/t départ ch moy

Jahresarbeitszahl / SCOP

4,0

3.5

3,0

2,5

2,0

0,5

0.0

3,16

m Energieanteil RH
/ part du chauffage

+ T_TWE_Mittel
/t prim moy ecs

+ T_Wadrmequelle

/ t ext moy

60

+ 471 20
: -
430 )
40 3
4365 '.3
30 2
c
20 %
(a}

10

*48

I |

Enseighements:
projets PAC du Fraunhofer en Allemagne

* PAC air-eau : performances comparables,

Jahresarbeitszahl 3 m Energieanteil RH , .
/SCOPrefSI g ionsin AP sauf la température externe, soit
mE ieanteil TWE * T_Warmequelle_Mitte , .
/pggregé%a,grﬁ;ﬂafre /t source moy évaluation du SCOP FR 30% plUS bas!
e T_RH_Vorlauf_max + T_TWE_Mittel .
/t départ ch max /t prim moy ecs e COP ECS DE meilleur que FR

+ T_RH_Mittel . ey o 7

/t ch moy * Cyclage et veille maitrisé en DE

4,5 70

L 40 & * PAC géo. : performances mieuxen FR:
335 wsty, 8 * Température source 10,8°C en FR
% 3,0 $301 40§ * Prépondérance des plancher chauffant
£ 25 30 en FR: 7 sur 10 versus 3 sur 12

o o . .

5 50 0 O installations en DE

Q

T 15 10

*4,7
1,0 0
Ors l

0,0
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~\ ENERTECH scop Enseighements:
e ¢ pour un appareil de chauffage performant

hoch / élevée

Effizienz der
Warmepumpe

/ éfficacité
de la PAC

Heizkreis-
temperatur

/ température
départ chauffage

10 15

niedrig / basse

-5 0 S

Ausse.rl\_li{féiemperatur | 75-90%

. i /75 a 90% du
/ température air bereitgestellte .

P Heizwirme besoin

externe | chauffage
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21 e Jean Wermor
D U PR E T 44470 Carqusiou
Tel 06 1094 01 66
Email: bramkamp u@gmailcom

a vos questions ...

UWE BRAMKAMP

CONSULTANT Génie climatique

21 rue Jean Mermoz
44470 Carquefou

Tél. : 06 10 94 01 66
w Email: bramkamp.u@gmail.com

fiche de contact et
acces rapport/ données

Acces gratuit au rapport sur le site de la
librairie de 'ADEME : http://bit.ly/40]V5sa

Acces gratuit aux données de mesure,
open data sur le site de la librairie de
l'ADEME : https://Inkd.in/e7npjifg
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